





High Precision Calculation of Mathematical 
Co:nstan ts usin富aPerso:nal Computer 
Kazuo HATANO， Nai-Yuh WAUNG and Hideo TAKEMATSU 
The high precision mathematical constants such asπ， e， y are calculated on our personal 
computers. The MUL TI 16 with CP /M monitor and FORTRAN compiler is employed. The first 
2500 decimal places of 7[;， e and the first 600 decimal places of γ(Euler constants) are pr巴sented






















































<~ .;， --k< Lo ー'ー-
2n+3j，;川1m山 m20+3
である。従って










加 1~ (1)' 
仏=(-1)ザ 1 〔21+Um山
とおし上式から














丘弓耳百五回 -u¥( (2.11) 
すなわち， gnの最後の部分和は容易に確認しうるように
IGkl <品有 (2.12) 
をみたす。このことから Gkの必要な10進有効桁数をsと
すると
d-s<(2k+1)10g m (2.13) 
である。従って漸化式 (2.9)の計算は各kに対してs>
dー (2kートl)logmなる Sを算出し， 10進 S桁程度で行え
ば十分であることがわかる。
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及 鉱。竹 松 英 夫
とおく。 cosxを10進d桁程度の精度で計算するには，







Icos x-hn 1<合子市 (2. 19) 
である。
X2n 1 
(2n)!一而百 (2. 20) 
において， (2n)!にStirlingの公式5)を適用し両辺の常用
対数をとると
2n log xす10凶則一2n1副 n)
+2n log e= -d (2.21) 
となる。これを満足するようなnをNewton -Ra phson 
法6)を使って求める。すなわち，
刷 =(2n+~)log側一2n log付
+}10山 )-d (2. 22) 
制 =(2+よ)ln10+胸 i?
とし， no=d/2を初期値として反復式






















三与持LTK (2. 27) 
すなわち hnの最後の部分和はx<k+1のとき容易にわ
カミるように
11¥1<一三竺三丁 (2. 28) 
(2k 白ノ.
をみたす。従ってTkの必要な10進有効桁数を sとすると
d-s< (2kーのlogx ÷10山 (k-ω
(2k-2)log(2k-2)十(2k-2)log邑 (2.29) 
となる。ここで上式を得るのに(2k-2)!にStirlingの公
式を適用した。以上から式 (2.25) の計算は各 k~こ対し
て
吋 (2k のl的 x)十tM似 kυ
+ (2k-2)log(2k← 2) (2.30ω ) 
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となる。以上から漸化式 (3，9)の計算は各kに対して，(3.3) le-enl <奇
となるようにnをきめて enを計算すればよい。 凶 log2+すlog(拙 )+klog k-k log e 
(3.13) 








































す10山 n)+nlog n-n log吋
となる。これを満足するようなnをNewton-Raphson 
法を使って求める。
((n〕=七log(2n)+1…logn n log e-d 
f'(n) = (ln +かn10+10g号









は式 (2.9)においてGkを一倍長の数 mで 2回或いは，
m2で 1回観ることで右辺第二項を計算できる。
lnxの場合に，式 (2.9) (2. 10)， (2. 3)に相当する式
t土
Gk_'=託 Lτ+X2Gk2k-1' "' ~K (3. 18) 
{ :nニ l
Go=Xgn (3. 19) 
g ←」ト←~X21+1
n-寸(2i+l) (3. 20) 
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図2 Napierの数， e 
24 秦野和郎・在
X一三二l



















Xi+l二 Xj~f(xj) /f'(x，) (3. 25) 
に代入すると， f(x)=Oに対する Newton-Raphson反復
式は












+...xt 00 ，-n 





Bn(O) ェ (~l)nBn (l)=Bn ロミO
B'n+1 = 0 n孟1， B，=~1/2 
なる性質がある8)。














b'n 二(~l) n-1B'n (>0) 
を計算することにして
(4.7) 
日 2n+zr (4.8) 






























B同 Y4訴LC(2 (4.10) 
である 8)。ここで s(n)はRiemannのZeta関数で















0-1. N 4 
yzE十+Ji旦(主丁 lnN) (5.2) 
パソコンによる数学定数の高精度計算 25 
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(2M -1)! ~ (2l¥i十日マ5高宮:r.r-~て5可面干豆 (5. 10) 
をみたすM，すなわち M~πn である。これから n を固定
したとき EM(伽到達しうる最小値， TBM(n〉は


















式 (5.7) 右辺第五項の ~(2k) は 2 kが十分に大きけれ





dl=一log{J普(蒜〉加} (5_ 12) 
桁程度の r を計算できる。更に第五項における ~(2k) は
2k孟2(m+1)においては，
d2 = -log2-2(m+I) (5.13) 
程度の桁数で1とみなしうる(1.のうしろにd2個程度
のOが続く〕ので結局，式 (5.7)を使って yをd=dl+
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本稿で述べた定数の他， ln n， log n， log2n， .ja"， 
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